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В статье рассматривается химическая 
интенсификация процесса крашения хлопчато-
бумажных текстильных материалов актив-
ными красителями. Исследовано влияние 
интенсификаторов на ковалентную фиксацию 
и интенсивность окраски
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In article the chemical intensification of 
process of a dyeing of cotton textile materials is 
considered by reactive dyes. Influence of process of 
intensification on the covalent fixing and intensity 
of coloring is investigated
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1. Введение
В разработке технологий крашения текстильных 
материалов, направленных на снижение затрат на 
электроэнергию, введение в красильный раствор ин-
тенсифицирующих агентов является наиболее пер-
спективным, поскольку минимальные концентрации 
дополнительных компонентов в красильном составе 
позволяют обеспечить высокую ковалентную фикса-
цию красителя на волокне.
Известно, что интенсифицировать процесс фик-
сации красителей возможно введением в водный кра-
сильный раствор органических растворителей. По 
мнению авторов Питерса и Стивенса, при действии 
гидрофобных растворителей в процессе крашения 
целлюлозных волокон водорастворимыми красителя-
ми, в водной фазе образуется «микрованна», в которой 
создается повышенная концентрация красителя. Та-
ким образом, скорость перехода красителя из раствора 
в полимер сильно возрастает. Наиболее максимально 
проявляется эффект при периодическом крашении 
активными красителями [1-3].
Наличие гидрофобного растворителя способствует 
снижению степени гидролиза активного красителя и 
ускоряет переход его из раствора в волокно. Низкое 
сродство красителя к волокну на начальной стадии 
крашения обеспечивает ровноту окрасок. При после-
дующей фиксации красящего вещества целлюлозой 
повышается выход ковалентно связанного красителя. 
В исследованиях для интенсификации использовали 
н-бутиловый, н-амиловый, н-гексиловый и циклогек-
силовый спирты, а также уайт-спирит и трихлорэти-
лен. При введении указанных соединений в красиль-
ный состав изменений природы частиц красителя не 
происходит.
Исследователями под руководством Блинова уста-
новлено, что при крашении некоторыми красителями, 
можно предварительно обработать волокнистые мате-
риалы 3-4 %-ной эмульсией растворителей, благодаря 
чему их расход снижается в 40-50 раз. Стереомикро-
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скопические исследования показывают, что капельки 
эмульсий впитываются волокном, вытесняя пузырьки 
воздуха. При крашении краситель из водного раствора 
переходит в растворитель, находящийся на волокне. 
Кроме того, наличие поверхностно-активного веще-
ства на поверхности капельки эмульсии облегчают 
этот процесс, так как граничное натяжение системы 
растворитель-водная фаза снижается, если система 
неподвижна и при перемешивании приближается к 
нулю. В результате скорость процесса крашения резко 
возрастает [1-2].
Известно, что большое влияние на скорость про-
цесса крашения оказывают растворители, меняющие 
состояние красителя в растворе и в значительной 
степени повышающие скорость диффузии частиц кра-
сящего вещества в волокне. В процессе крашения с 
применением органических растворителей, количе-
ство красителя, перешедшего из раствора в волокно 
в начальные промежутки времени, будет больше, чем 
при крашении в аналогичных условиях, но без приме-
нения органических растворителей.
Присутствие органических растворителей в кра-
сильной ванне оказывает влияние не только на состо-
яние красителя в растворе, но и на сам сорбент. При 
введении органических растворителей в красильный 
раствор происходит присоединение последних к ак-
тивным центрам целлюлозы с образованием комплек-
са целлюлоза-органический растворитель при соот-
ветствующем ослаблении водородных связей между 
гидроксильными группами соседних целлюлозных 
молекул, что в свою очередь приводит к некоторому 
сдвигу макромолекул и к увеличению размера вну-
тренних межмолекулярных пор [1-3].
Таким образом, исследование химической интен-
сификации процесса крашения активными красите-
лями текстильных материалов является актуальным 
на современном этапе.
2. Методика исследований
Для исследования использовали хлопчатобумаж-
ную ткань арт. 3В1-157-ГКД. Крашение осуществляли 
активным красителем Sumifix Supra Brilliant Red 3BF 
периодическим способом, при температуре 60°С. Кра-
сильный раствор в качестве электролита содержал 
натрий хлорид и в качестве щелочного агента - натрий 
карбонат. Длительность процесса составляла 90 ми-
нут. После крашения ткань подвергали промывке и 
сушке. Для интенсификации процесса использовали 
интенсификаторы органической природы. 
Эффективность крашения оценивали по количе-
ству ковалентно фиксированного красителя на во-
локне (КФК), интенсивности окраски, устойчивости 
к стирке, ксухому и мокрому трению. Концентрация 
интенсификаторов составляла 5,0 г/л.
3. Экспериментальные исследования	
Предварительными исследованиями по показате-
лю выбираемости красителя из красильного раствора 
осуществлен первичный подбор интенсификаторов 
для процесса крашения хлопчатобумажных тканей. 
Известно, что количество ковалентно-фиксирован-
ного красителя на волокне является критерием, опре-
деляющим качество окрашенных текстильных мате-
риалов. В связи с этим в работе исследовали влияние 
интенсифицирующих агентов на степень фиксации 
красителя при одновременном сокращении процесса 
крашения.
На рис.1 представлены результаты исследований 
влияния интенсифицирующих агентов на фиксацию 
красителя на волокне. Установлено, что введение в 
состав красильного раствора интенсификаторов S.2.1, 
S.2.2 обеспечивает степень ковалентной фиксации - 
93,0% и 93,2% соответственно. Т.1 в количестве 5 г/л 
повышает ковалентную фиксацию до 91,9%.
Рис. 1. Влияние интенсификаторов на количество кова-
лентно-фиксированного активного красителя Sumifix 
Supra Brilliant Red 3BF: 1- без интенсификатора; интенси-
фикаторы: 2 –T.1; 3 – PR.1; 4-PR.2; 5- S.2.1; 6 – S.2.2.
С целью снижения затрат на энергоресурсы в ра-
боте исследовали сокращение продолжительности 
процесса. Время варьировали от 60 до 90 минут с ин-
тервалом 10 минут. Установлено, что высокая степень 
фиксации достигается при крашении продолжитель-
ностью 60 минут (рис.2).
При введении Т.1 в состав красильного раствора до-
стигается фиксация красителя 95,12%. Максимальное 
количество ковалентно-фиксированного красителя 
наблюдается в случае использования в качестве ин-
тенсификатора S.2.1.
Рис. 2. Влияние интенсификаторов на количество кова-
лентно-фиксированного активного красителя Sumifix 
Supra Brilliant Red 3BF: 1- без интенсификатора; интенси-
фикаторы: 2 –T.1; 3 – PR.1; 4-PR.2; 5- S.2.1; 6 – S.2.2.
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Интенсивность окрашенных тканей рассчитывали 
по функции Гуревича-Кубелки-Мунка. Анализ полу-
ченных результатов свидетельствует о том, что (рис.3) 
использование в качестве интенсифицирующих аген-
тов органических соединений Т.1 и S.2.2 позволяет 
повысить интенсивность окраски по сравнению с окра-
шенными образцами без интенсификатора. При этом 
продолжительность крашения составляет 60 минут.
Рис.3. Влияние интенсификаторов на интенсивность окра-
ски при крашении активным красителем Sumifix Supra 
Brilliant Red 3BF: 1- без интенсификатора; интенсификато-
ры: 2 –T.1; 3 – PR.1; 4-PR.2; 5- S.2.1; 6 – S.2.2.
Качество окрашенных текстильных материалов 
оценивали согласно ГОСТу, по показателям устойчи-
вости окрасок к стирке, к мокрому и сухому трению 
(таблица 1).
 Результаты, представленные в таблице 1, пока-
зывают, что устойчивость окрасок хлопчатобумаж-
ной ткани, окрашенной активным красителем Sumifix 
Supra Brilliant Red 3BF с использованием интенсифи-
каторов T.1, PR.1, PR.2, S.2.1, S.2.2, характеризуются 
высокой устойчивостью к стирке, к сухому и мокрому 
трению.
Таблица 1
Влияние интенсифицирующих агентов на показатели 
качества окрасок активным красителем Sumifix Supra 
Brilliant Red 3BF
Интенсификатор
Устойчивость окраски, баллы
к трению-
сухому
к трению 
мокрому к стирке
Без интенсифи-
катора
4/4 4/5 4/4/4
T.1 5/5 5/5 5/5/5
PR.1 4/5 4/5 4/5/5
PR.2 4/5 4/5 4/5/5
S.2.1 5/5 5/5 5/5/5
S.2.2 5/5 5/5 5/5/5
4.Выводы
Исследовано влияние химической интенсифи-
кации на степень ковалентной фиксации активного 
Sumifix Supra Brilliant Red 3BF. Установлено, что мак-
симальное повышение количества ковалентно-фикси-
рованного красителя, интенсивности окраски и сокра-
щение процесса крашения достигается путем введения 
интенсифицирующего агента T.1.
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